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Abstract  Recently physical and health conditions in everyday life have very important 
significance for COVID-19. Temperature is an important indicator that can reflect the 
pathophysiological state of the human body. The far-infrared thermal image can represent human 
body surface temperature. This paper presents remote detection of body temperature using an 
infrared array sensor, Grid-EYE. Object detection was implemented with a Convolutional Neural 
Network(CNN) based on the You Only Look Once (YOLO) model. Using Grid-EYE, we can notice 
fever of humans, dogs, and cats. The experiment results showed that the proposed system is utilized 
































































原理 人の有無 人数検知 
焦電センサ 表面温度の熱変化を捉えて人を検知 〇 × 在室者の検知 






















発信する ID を室内に設置してある受信機で受信し, 人の



























3. 赤外線アレイセンサ Grid-EYE 








示す. 図 1 にアレイセンサの本体の外観を示す． 
 













図 1  アレイセンサの本体の外観 
画素数 








人検知可能距離 3.6m × 3.6m 
基板外形 2cm × 2cm 
視野角 90度 
電源電圧 3.3 V.DC±0.3 V.DC 
フレームレート 10fps 
赤外線アレイセンサ Grid-EYE を用いた体温の遠隔検出


















(hr：放射熱伝達率   hc：対流熱伝達率) 
R = hr×(Tcl–Tr)：放射による放熱………………式(1) 




 R + C = (hr + hc)×(Tcl - Tr) …………式(3) 
 
3.3 高解像度化アルゴリズム 




















YOLO ( You Only Look Once ) は物体検出アルゴリズム
の 1 つであり, リアルタイムで検出することができる[3]. 
従来の物体検出では画像の領域推定と分類が分断されて
おり, 処理が複雑であり処理時間も長くなりがちであっ
た. 一方 YOLO では一度の特徴抽出によって領域推定と
分類を行っており, 従来の方式よりも処理速度は速く, 精
度も高いため YOLO を使用することにした．YOLOv3 は
2018 年 3 月に公開され, YOLO や YOLOv2 に比べ検出と識
別を同時に行うことで処理時間の遅延解消をし, 認識と
学習の精度が高い. 本研究では YOLOv3 を用いて物体検
出を行った． 
アレイセンサの出力サイズが 8×8であるため, YOLOの
出力も 8×8 にする必要がある. 使用した WEBカメラのサ
イズが𝑋𝑋𝑋𝑋軸 640, Y 軸 480 なので, 8 で割った数値 X 軸 80, Y
軸 60 サイズで分割を行う. 8 で割った画像が図 2 である. 
表面温度を出力するために生物の座標が必要になる. 
YOLO で生物の座標を出し, 縦横を 2 で割った数字を生物
の中心点とする. 座標中心点を示した画像が図 3 である. 
 
4.2 物体の体温検出と回路 
アレイセンサを動かすため回路の作成を行った. 図 4 に
実際の回路設計後の写真を示す．Arduino からシリアルポ
ートへ出力を行い, サーコミスタとピクセルの温度の読
み出しを 1 秒ごとに出力した.  
 


















図 4  アレイセンサ回路写真 
 
温度の接続のため Arduino の温度データと YOLOv3 の
接続を行った. Arduino の温度データと YOLOv3 の接続を
行った. Arduino と YOLOv3 のソフトウェア同士の接続が
出来なかったため, プログラム実行時に Arduino で出力し
たシリアルデータを配列に変換し YOLOv3 に出力した. 
また 8 分割した座標中心点を出力し表面温度として配列
の下に表示した. 図 3 を使用した温度出力と表面温度を表
示した結果が図 5である. この時, 座標中心点の数値が[[2, 
2]]と出ているので左上から XY 座標 0, 1, 2 を数えた 38.50
が表面温度となる. 
 
図 5  温度出力と表面温度出力 
 
4.3 暑さ指数 WBGT 




る影響の大きい ①湿度, ②黒球温度の 2 つを取り入れた
指標である[4]. 本研究では黒球温度は専門の機械がない
と測れなかったため, 計算式を使いおおよその黒球温度
および WBGT を出した.  
WBGT の計算式を式 (4), 黒球温度の計算を含めた
WBGT の計算式を式(5)に示す． 
(Tw:湿度, Tc:気温) 
WBGT = (0.7×Tw)＋(0.3×Tc ) ………………式(4) 
(Tw:湿度, Tc:気温, Ts:風速) 
WBGT = 0.735 × Tc + 0.0374 × Tw + 0.00292 × Tc × Tw + 
7.619 × 1 - 4.577 × 1 - 0.0572 × Ts - 4.064 





人間の平均体温は 36.2 度～37.2 度となっており, 熱中
症時の体温は全体の平均から 38.5 度以上であることが分
かっている. また熱中症に注意しなければならない気温
は 28 度となっており, 近年の日本では気温が高い日が多
くなっていることもあるため注意しなければならない. 
これらの平均体温・熱中症時の体温・注意気温を前提に
置き計算を行う. 熱中症の判定方法を表 3 で示す.  
2) 犬 










表 3  熱中症の判定方法 (人間) 
 






WBGT 体温 表示内容 
28以下 39以下 熱中症になる危険性は少ない 
  39以上 風邪 
28～31 39以下 注意 
  39以上 風邪の可能性あり 
31～34   厳重警戒 
34以上   熱中症になる危険性が高い 
WBGT 体温 表示内容 
25以下 38以下 熱中症になる危険性は少ない 
  38以上 風邪 
25～28 38以下 注意 
  38以上 風邪の可能性あり 
28～31   厳重警戒 
31以上   熱中症になる危険性が高い 
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図 6  人間の体温の表示結果 
 












常に作動していることが分かる. また WBGT が 21.76 で気
温・湿度・体温が低かったため熱中症になる危険性は少な
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